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BESCHREfflUNG 

Nie derdruckgasentladungslamp e mit galliumhaltiger Gasfullung 

Die Erfindung betrifift eine Niederdruckgasentladungslampe, die in einem Gasentladungs- 
gefaB als Puffergas ein oder mehrere Edelgase sowie Elektroden und Mittel zur Eizeugung 
5 und Aufrechterhaltung einer Niederdruckgasentladung enthalt. 

Die Lichterzeugung in Niederdruckgasentladungslampen beruht darauf, dass Ladungs- 
trager, insbesondere Elektronen, aber auch Ionen durch ein elektrisches Feld zwischen 
den Elektroden der Lampen so stark beschleunigt werden, dass sie in der Gasfullung der 
1 0 Lampe durch ZusammenstoBe mit Gasatomen oder Molekiilen der Gasfullung diese 
anregen oder ionisieren. Bei der Ruckkehr der Atome oder Molekiile der Gasfullung in 
ihren Grundzustand wird ein mehr oder weniger groBer Teil der Anregungsenergie in 
Strahlung umgewandelt 

1 5 Konventionelle Niederdruckgasentladungslampen enthalten Quecksilber in der Gasful- 
lung und weisen aufierdem einen LeuchtstofFuberzug innen auf dem Gasentladungsge- 
faB au£ Es ist ein Nachteil der Quecksilber-Niederdruckgasentladungslampen, dass 
Quecksilber Primarstrahlung im hochenergetischen, aber unsichtbaren UV-C-Bereich 
des elektromagnetischen Spektrums abgibt, die erst durch Leuchtstoffe in eine sichtbaie, 

20 wesentliche niederenergetischere Strahlung umgewandelt werden muss. Die Energiedif- 
ferenz wird dabei in unerwunschte Warme umgewandelt. 

Das Quecksilber in der Gasfullung wird jedoch wegen seiner Giftwirkung heute weitge- 
hend abgelehnt und in modernen Massenprodukten nach Moglichkeit nicht mehr einge- 
25 setzt. 

Es ist bereits bekannt, das Spektrum von Niederdruckgasentladungslampen zu beein- 
flussen, indem man das Quecksilber in der Gasfullung durch andere Stoffe ersetzt So 
sind in den deutschen OfFenlegungsschriften DE 100 44 562, DE 100 44 563, DE 101 
30 28 915 und DE 101 29 464 Niederdruckgasentladungslampen beschrieben, die eine 
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Gasfullung bestehend aus einer Kupferverbindung, einer Indiumverbindung oder einer 
Thalliumverbindung zusammen mit einem Edelgas als Puffergas enthalten. Sie zeichnen 
sich durch eine hohere Strahlungsausbeute im sichtbaren Bereich des elektromagneti- 
schen Spektrums aus als konventionelle Niederdruckquecksilberentladungslampen. Die 
5 visuelle EfiBzienz kann auBerdem durch Zugabe von Additiven und Leuchtstoffen so wie 
durch eine Steuerung des Lampeninnendrucks und der Betriebstemperatur noch weiter 
verbessert werden, 

Halogenide des Galliums sind bisher als strahlende Substanzen in Niederdruckgasentla- 
1 0 dungslampen nicht verwendet worden. 

Es hat sich nun gezeigt, dass die Verwendung von Halogeniden des Galliums als strah- 
lende Substanzen gegenuber herkommlichen Quecksilber-Niederdruckgasentladungs- 
lampen verschiedene Vorteile hat, abgesehen davon, dass die Fiillung umweltfreundlich 
15 ist 

Bin erster Gegenstand der Erfindung besteht deshalb in einer Niederdruckgasentla- 
dungslampe, die in einem GasentladungsgefaB als Puffergas ein oder mehrere Edel&ase 
sowie Elektroden und Mittel zur Erzeugung und Auftechterhaltung einer Niederdruck- 
20 gasentladung aufweist und ein Galliumhalogenid oder ein Gemisch mehrerer Gallium- 
halogenide enthalt. 

Erne derartige Niederdruckgasentladungslampe hat jedoch noch keine voll befriedigen- 
de Strahlungs efiBzienz. Sowohl im sichtbaren als auch im ultravioletten Bereich betragt 
25 die StraMungseffizienz weniger als 5%. Es stellte sich deshalb die Aufgabe, die Strah- 
lungsausbeute einer derartigen Niederdruckgasentladungslampe zu erhdhen. Das gelingt 
erfindungsgemaB dann, wenn eine derartige Niederdruckgasentladungslampe zusatzlich 
zu einem oder mehreren Galliumhalogeniden auBerdem noch Indium und/oder Thallium 
enlhalt 
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Dabei hat sich gezeigt, dass die Strahlungsausbeute in besonders vorteilhafter Weise 
gesteigert werden kann, wenn die Niederdruckgasentladungslampe die Elemente Galli- 
um, Halogen und Indium und/oder Thallium im folgenden molaren Verhaltnis enthalt: 
fiir die molaren Anteile von Z gilt: m(Z) > 0 und fur die molaren Anteile von X, Ga und 
Z gilt: m(X) < m(Ga) + m(Z). Dabei steht X fur Fluor, Chlor, Brom und/oder Jod und Z 
fiir Indium und/oder Thallium. 

Durch die vorstehend genannte Kombination der Elemente Gallium, Halogen und Indi- 
um/Thallium ist eine Niederdruckgasentladungslampe herstellbar, die eine ausreichend 
hohe UV-Strahlung aussendet, urn direkt in Braunungsvorrichtungen eingesetzt zu wer- 
den. 

AuBerdem ist es aber auch moglich, in die Niederdruckgasentladungslampe noch einen 
Leuchtstoff einzubringen, durch den der UV-Anteil der erzeugten Strahlung in sichtbare 
Strahlung umgewandelt wird, wodurch sich eine hohe Effizienz ergibt. 

Die Entladungsbedingungen werden vorzugs weise so eingestellt, dass die Gesamtkon- 
zentration der Gallium- und/oder Indium-ZThalliumhalogenide in der Gasphase des 
GasentladungsgefaBes 2 x 10" 9 bis 2 x 10 11 Mol/cm 3 betragt Bevorzugt wird eine Kon- 
zentration von 2 x 10" 10 Mol/cm 3 in der Gasphase. Dies entspricht einem Betriebsdruck 
von etwa 10 jibar. Beim Einsatz von Z = Indium wird der Druck dadurch erreicht, dass 
man die Wandtemperatur des EntladungsgefaBes auf eine Temperatur von T* ± 50K 
einstellt Dabei betragt T* fur Chlorsysteme etwa 200°C, fur Bromsysteme etwa 220°C 
und fur Jodsysteme etwa 265°C. Bei der Verwendung von Z = Thallium betragt T* fur 
alle Halogenidsysteme etwa 280°C. 

Die bei der Erwazmung auftretenden Verluste kann man minimieren durch die Verwen- 
dung eines Warme reflektierenden AuBenkoIbens ahnlich wie bei einer SOX-Lampe. 
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Es hat sich als giinstig erwiesen, den Edelgasdampfdruck im GasentladungsgefaB auf 
einen Bereich von 1 bis 5 mbar, vorzugsweise auf etwa 2 mbar einzustellen. 

Das EntladungsgefaB kann aus Glasmaterialien wie Quarz, Aluminiumoxyd, Yttrium- 
5 Aluminiumgranat oder ahnlichen Wandmaterialien bestehen, die im Stand der Technik 
bekannt sind. Es kannbeliebige Geometrien aufweisen, bevorzugt sind jedoch zylindri- 
sche und spharische Ausgestaltungen des Entladungsgefafles. 

Die Entladung kann kapazitiv oder induktiv mit auBeren Elektroden und einem hochfire- 

1 0 quenten Wechselfeld, zum Beispiel 2,65 MHz, 13,65 MHz, 2,4 GHz usw. angeregt 

werden. Auch der Betrieb mit inneren Elektroden aus hochschmelzenden Materialien 
wie Wolfram oder Rhenium ist moglich. Die inneren Elektroden kdnnen dabei noch mit 
einem Emitter-Material niedriger Austrittsarbeit versehen sein. 

1 5 Nachfolgend wird die Erfindung anhand von zwei Beispielen naher erlautert 

Beispiel 1 

Abb. 1 zeigt das Spektrum einer mit 13,65 MHz und aufieren Elektroden angeregten 
Entladung im Bereich von 320 nm bis 480 mn. In diesem Spektralbereich findet die 
20 wesentliche Emission der Entladung statt 

Das EntladungsgefaB war zylinderartig mit einer Lange von 25 cm und einem Durch- 
messer von 2,5 cm. Die Fiillung bestand aus 0^ mg Gallium, 0,1 mg Chlor und 0,3 mg 
Indium. Als Puffergas wurde 2,5 mbar Argon (Kaltdruck) benutzt Die Entladungsleis- 
25 tung war 4 W. Die Wandtemperatur wurde auf 200°C eingestellt 

Deutlich zu erkennen sind in Abb. 1 die blauen Gallium-Iinien bei 403 und 417 nm 
(neben den ebenfells sichtbaren Ihdium-Linien bei 410 und 451 nm). Das molekulare 
Bandenspektrum im Bereich X = 330 nm bis 370 nm ist im Wesentlichen die Emission 
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des Galliummonochlorids, Die PlasmaefHzienz t| der Entladung betrag unter den ange- 
gebenen Bedingimgen r\ = 30%. 

Beispiel 2 

5 Abb. 2 zeigt das Spektrum einer mit 1 3, 65 MHz und auBeren Elektroden angeregten 
Entladung im Bereich von 320 nm bis 550 nm. In diesem Spektralbereich findet die 
wesentliche Emission der Entladung statt 

Das EntladungsgefaB war zylinderartig mit einer Lange von 25 cm und einem Durch- 
10 messer von 2,5 cm- Die Fiillung bestand aus 0,2 mg Gallium, 0,06 mg Brom und 0, 14 
mg Thallium, Als Puffergas wurden 2,5 mbar Argon (Kaltdruck) benutzt Die Entla- 
dungsleistung war 3 W. Die Wandtemperatur wurde auf 250°C eingestellt 

Deutlich zu erkennen sind die blauen Gallium-Linien bei 403 TiTn und 417 nm (neben 
15 den ebenfalls sichtbaren Thallium-Linien bei 378 nm und 535 nm). Das molekulare 

Bandenspektrum im Bereich X = 345 nm bis 370 nm ist im Wesentlichen die Emission . 
des Galliummonobromids. Die Plasmaeffizienz r\ der Entladung betrug unter den ange- 
gebenen Bedingungen t| == 28%. 
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PATENTANSPROCHE 



1- Niederdrackgasentladungslampe, die in einem GasentladungsgefaB als PufFergas ein 
oder mehrere Edelgase sowie Elektroden und Mittel zur Erzeugung und Aufiechterhaltung 
einer Niederdruckgasentladung aufweist, 
dadutch gekennzeichnet 
5 dass sie ein Galliumhalogenid oder ein Gemisch mehrerer Galliumhalogenide enthalt 

2. Niederdruckgasentladungslampe nach Anspruch 1, 
dadutch gekennzeichnet 

dass sie zusatzlich zu einem oder mehreren Galliumhalogeniden Indium und/oder Thal- 
10 Hum enthalt. 



3. Niederdruckgasentladungslampe nach den Anspruchen 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet 

dass sie die Elemente Gallium, Halogen und Indium und/oder Thallium in folgendem 
15 molaren Verhaltnis enthalt: fur die molaren Verhaltnisse von Z gilt: m(Z) X) und fur die 
molaren Anteile von X, Ga und Z gilt: m(X) < m(Ga) + m(Z), wobei X fur Fluor, Chlor, 
Brom und/oder Jod und Z fur Indium und/oder Thallium steht 



4. Niederdruckgasentladungslampe nach den Anspruchen 1—3, 
20 dadurch gekennzeichnet 

dass die Gesamtkonzentration der Gallium- und Indium/Thalliumhalogenide in der Gas- 
phase des GasentladungsgefiBes 2xl0" 9 bis 2x1 0 11 Mol/cm 3 betragt. 
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5. Niederdruckgasentladungslampe nach den Anspruchen 1-4, 
daduich geken nzeichnet 

dass das GasentladungsgefaB von einem Warme reflektierenden AuBenkolben umgeben 
5 ist. 

6. Niederdruckgasentladungslampe nach den Anspruchen 1-5, 
dadurch gekennzeichnet 

dass der Edelgasdruck im GasentladungsgefaB zwischen 1 bis 5 mbar liegt 

10 

7. Niederdruckgasentladungslampe nach den Anspruchen 1-6, 
dadurch gekennzeichnet 

dass die Entladung kapazitiv oder induktiv mit aufieren Elektroden und einem hochfre- 
quenten Wechselfeld angeregt werden kann. 

15 

8. Niederdruckgasentladungslampe nach den Anspruchen 1-6, 
dadurch gekennzeichnet 

dass die Entladung mit inneren Elektroden aus hochschmelzenden Materialien angeregt 
werden kann. 

20 

9. Niederdruckgasentladungslampe nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet 

dass die inneren Elektroden mit einem Material niedriger Austrittsarbeit versehen sind 

25 10. Niederdruckgasentladungslampe nach den Anspruchen 1-9, 
dadurch gekennzeichnet 

dass sie einen LeuchtstofF enthalt, durch den der UV-Anteil der erzeugten Strahlung in 
sichtbare Strahlung umgewandelt wird 
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11. Braunungsvorrichtung, 
dadurgh p feVenng eiclinet: 

dass sie eine oder mehrere Niederdruckgasentladungslampen nach den Anspriichen 1-10 
5 enfhSlt 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Niederdruckgasentladungslampe mit galliumhal tiger Gasfullung 

Es wird eine Niederdruckgasentladungslampe beschrieben, die in einem Gasentladungsge- 
SB als Puffergas ein oder mehrere Edelgase sowie Elektroden und Mittel zur Erzeugung 
5 und Aufrechterhaltung einer Niederdruckgasentladung aufweist, die ein Galliumhalogenid 
oder ein Gemisch mehrere Galliumhalogenide enthalt, dem vorzugsweise noch Indium 
und/oder Thallium zugesetzt sein kann. Eine derartige Niederdruckgasentladungslampe 
eizeugt eine ausreichende UV-Strahlung, urn in Braunungsvorrichtungen eingesetzt zu 
werden. 

10 

Fig. 1 
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